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[bookmark: _Hlk139395821]摘要：重大工程已成为我国科技创新的重要平台，但由于创新过程复杂、投入大、风险高，以设计单位、施工单位为主的承包商作为核心主体在创新过程中积极性不高，造成工程领域技术进步缓慢、创新投入产出效率低，重大工程远未体现其创新驱动功能。为此，选取青藏铁路、港珠澳大桥、杨房沟水电站为案例，结合专家访谈对重大工程创新实践进行挖掘，基于“动机-机会-能力”（MOA）理论，从动机、能力、机会3个维度对承包商创新行为关键驱动因素进行分析提炼，构建重大工程承包方创新行为的前因机制模型。结果表明，制度压力和工程本身复杂性是承包方创新的直接驱动力，知识基础和吸收能力为其创新活动提供重要支撑，业主支持和创新网络结构则构成承包方创新行为的机会条件。因此，为有效激发重大工程中承包商创新行为，政府和业主方要遵循压力与动力并举的原则强化承包商创新动机，不断完善承包商创新能力的培养和提升，并加大对承包商创新行为的资源支持。
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Exploratory Analysis on the Antecedent Mechanism of Contractors’ Innovation Behavior in Megaproject from the Perspective of MOA Theory
Ding Jiyong1,2, Lin Hui1,2
(1.Business School of Hohai University; 2.Institute of Engineering Management, Hohai University, Nanjing 211100, China)

Abstract: Megaprojects are now a crucial platform for scientific innovation. However, contractors (mainly including designers and constructors) are not strongly motivated as key subjects in the innovation process due to the features of complexity, enormous investment and high risk of megaprojects. So megaprojects are far from exhibiting their inventive driving functions as a result of slow technical advancement and low efficiency of innovation input and output. Therefore, with the help of expert interviews and taking the Qinghai Tibet Railway, Hong Kong Zhuhai Macao Bridge, and Yangfanggou hydropower station as examples, this paper analyzes and refines the key driving factors of contractors’ innovation behavior from three dimensions, i.e. motivation, capability and opportunity, and then builds the antecedent mechanism model about innovation behavior of contractors in megaprojects based on the motivation-opportunity-ability (MOA) theory. The findings demonstrate that the institutional pressure and the complexity of the megaprojects itself are the direct driving forces for the contractors' innovation. In addition, the knowledge base and the absorptive capacity play a significant role in supporting the contractors' innovation activities, and the owner's support and the structure of the innovation network make up the situational conditions. Therefore, in order to effectively stimulate the innovative behavior of contractors in megaproject, the government and the owners should follow the principle of both pressure and motivation to strengthen the innovative motivation of contractors, constantly improve the cultivation and promotion of contractors' innovative ability, and increase resource support for the innovative behavior of contractors.
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1  研究背景
党的十八大以来，我国重大工程建设取得瞩目成就，高定位、高标准、高要求、高挑战使得该类工程已经成为我国创新活动的主战场，承包商则被看作是主战场中的关键成员。例如，截至2022年2月，中国铁建股份有限公司承接的项目中已有120余个获得中国土木工程詹天佑奖（我国工程建设项目科技创新最高荣誉），同为承包商的中国交通建设集团有限公司和中国建筑集团有限公司累计分别有100余个和90余个项目获奖。可见以设计单位、施工单位为主的承包方已成为重大工程创新的关键主体。作为项目的直接参与者，他们更了解工程创新需求，并能够凭借自身知识创新施工技术、优化设计方案，但在实践中，承包商常基于自身效益最大化的原则进行行为选择，再加上自主决策权缺失、创新能力不足、创新风险高、收益分配体系不完善等问题，其在创新活动中的努力程度往往与业主的期望水平不一致，造成工程技术进步缓慢、创新投入产出效率低，进而使项目整体效益受到影响。因此，研究如何促进承包商创新行为的产生和创新水平的提高，对推动我国重大工程高质量发展有重要的理论与现实意义。
重大工程通常指成本为10亿美元或以上，开发建设需要多年时间，涉及多个公共和私人利益相关者，对社会影响巨大的大型复杂基础设施工程[1]。纷繁复杂的自然、政治、经济和文化环境，以及组织方面呈现出的多目标刚性约束、一次性、临时联盟与永久组织的动态变化等特点，使得重大工程存在更频繁的内部冲突，承包商创新过程面临更大挑战。而目前针对重大工程中承包商创新行为影响因素的相关研究，或仅考虑企业层面而忽略项目情境，或注重工程创新绩效的提升而较少针对承包商这一关键主体，少数聚焦承包商行为的研究也以单案例梳理为主、多为国外工程且缺少归纳验证，尚未形成对我国重大工程承包商创新行为影响因素的系统认识，并不能很好地指导重大工程创新实践。
基于此，本研究首先基于文献综述初步梳理影响承包商创新行为的关键因素，而后通过青藏铁路、港珠澳大桥、杨房沟水电站3个案例的深入分析和专家访谈，总结归纳我国重大工程创新实践经验，以“动机-机会-能力”（MOA）理论为总体框架，借助扎根理论中规范的编码技术，全面探究重大工程情境下承包商创新行为的前因条件以及不同条件间的内在联系，形成重大工程承包商创新驱动机制模型，为构建中国特色重大工程管理理论体系添砖加瓦。
2  文献综述
2.1  重大工程创新及其特征
创新经济学之父熊彼特[2]认为技术创新应体现在新颖的产出上，具体可以是一种新产品、新方法、新市场、新供应来源或一个新的组织结构，只有当技术或知识首次转变为市场上可以出售的产品或服务时，才能说发生了技术创新。工程创新从技术创新的概念上发展而来。Slaughter[3]指出工程创新不一定要发明新的事物，从其他领域引进新事物为工程带来改变的过程也是创新，如通过运用新技术增加中标的可能性、解决施工问题等[4]；张镇森[5]将该范围进一步扩大到所有提升工程价值的变革行为，包括技术创新和管理创新。参考上述定义，本研究将重大工程创新定义为：通过技术集成，或运用“四新”技术1)、新管理手段等方式解决重大工程中的实际问题，以达到项目建设目标的过程。
重大工程涉及领域多、覆盖面广，复杂的外部环境造成各类技术、管理问题层出不穷[6]，使创新活动更加注重多主体间的协同性，组织特性问题尤为突出[7]。传统工程项目的一次性与多目标冲突造成创新主体注重短期效益，倾向于采用久经考验的技术或惯例，创新意识不够[8]。而相较于一般工程，重大工程实施周期长、技术难度大，创新主体已从传统建筑行业拓展到设备制造、环保和金融等多行业、多领域[9]，各组织内部不同的制度逻辑将加剧创新的孤岛现象[10]，再加上重大工程建设过程中主体不断涌现、核心企业交替变换，显著增加了主体间关系的复杂性[11]，协同创新面临严峻的组织障碍。
2.2  承包商创新影响因素
作为创新活动的直接参与者，承包商创新影响因素研究受到较多关注，可以分为企业和项目两个层面。企业层面旨在识别出提升承包商企业内部创新绩效的相关因素，大体可以分为组织结构、文化等企业内部特征和法律法规、市场等外部环境因素[12]。基于不同国家、行业和企业，各因素的作用效果有所不同[4]。总体而言，承包商作为企业主体，其创新是由项目复杂性、政策和企业发展战略等多方面驱动的[13]，而创新效果的好坏则依托于知识资源、战略定位、领导力等企业内部因素[14]。
相较于企业层面，项目层面的研究更加注重利益相关者，尤其是业主对承包商创新活动的影响，学者们主要基于项目创新绩效和主体行为两个角度探究该影响。创新绩效角度，王孟钧等[15]、Liu等[16]确定了20个影响我国工程项目创新的关键因素，并指出业主领导力、最高管理者承诺、项目战略、外部环境支持在众多因素中具有基础性作用；张爱琴等[17]基于系统动力学，揭示了行为、资金、技术、知识四要素对项目创新绩效的影响机理；此外，部分学者进一步细化创新绩效，仅关注创新过程中某一要素的提升路径，如刘敏等[18]对项目团队的创新能力的研究、于艳茹[19]对产学研间知识转移的研究、成子敬[20]对创新网络脆弱性的研究等[18]。主体行为角度，学者们常采用博弈论探究业主对承包商创新行为的激励策略[21]，其余研究大多围绕具体案例展开，呈现实践中促进承包商创新行为的经验做法。代表性研究如表1所示，其中国外已形成较为丰富的研究成果，而国内学者们主要围绕港珠澳大桥等个别案例展开，从不同视角尝试厘清我国重大工程创新的规律及治理逻辑。
表1  国内外工程创新案例研究代表性文献
	序号
	案例名称
	主要结论
	来源

	1
	英国某海上油田建设项目
	风险和报酬的合理分担基于对创新绩效改善的分享，使参与方间形成伙伴关系，促进技术和流程的创新
	Julison[22]

	2
	伦敦Crossrail郊区铁路系统
	大型项目业主能够在4个机会窗口干预承包商的创新行为：桥梁窗口、参与窗口、杠杆窗口和交换窗口
	Davies等[23]

	3
	澳大利亚某道路基础设施项目
	阻碍承包商创新的因素有：项目目标不一致、业主压力、薄弱的合同关系、缺乏产品试验、不灵活的产品规格等
	Rose等[24]

	4
	英国RIBA西北区域奖4个获奖工程
	环境可持续性、成员间的协作和承诺可以促进创新；低创新氛围、缺乏经验和高成本是承包商创新的主要障碍
	Ozorhon[25]

	5
	泰国邦纳高速公路桥
	项目的复杂性提供了大量的创新机会；实践中，设计/建造承包商承担了大部分的创新风险
	Brockmann等[26]

	6
	伦敦奥林匹克体育场等5个工程
	业主和承包商要关注团队中愿意冒险、善于使用策略减小创新阻力、热情推动创新实施过程的创新引领者
	Sergeeva等[27]

	7
	港珠澳大桥
	重大工程中存在垂直、水平、纵向3种类型的“创新孤岛”，如何平衡竞争与合作是重大工程创新治理的关键要点
	Chen等[28]

	
	
	重大工程技术创新协同治理需要组织间契约治理和多团队协作治理两个层次的机制耦合
	丰静等[29]

	
	
	重大工程创新生态系统能促进各主体创新力的增长，而创新力提升的差异源于主体间不同的生态位和生态势
	Jin等[30]



2.3  MOA理论
MOA理论由心理学基本构念发展而来，认为动机、机会和能力是个体/组织发生某种行为的3个必要前提[31]。其中，动机是指引发某种行为的内在驱动力量，为行为的发生提供能量和方向；能力代表了主体对行为发生所必需技能的掌握程度；机会是指特定时空里主体所感知到的、有助于激发其特定行为的客观环境因素。初始MOA模型指出，动机是导致行为发生的直接原因，能力和机会则是实现从“心动”到“行动”的“助推剂”，在行为产生的过程中发挥调节作用。
MOA理论具有很强包容性，已被应用于消费者行为、知识共享、联盟管理等领域[32]，不同研究中动机、机会和能力三者间的作用关系各有不同，不存在统一的要素构成和关系路径，因此，MOA理论的作用更多在于提供研究思路，即在分析问题时帮助研究者将具体现象归类转化为可操作的概念，进而找到不同行为产生的具体原因。承包商创新行为受到众多因素的影响，使用MOA模型不仅有助于筛选出所有可能的前因条件，还能从整体性视角解析承包商主体（能力、动机）特性和外部环境间的多重作用，进而得到创新行为的前因机制。
2.4  文献评述
有关重大工程创新的研究逐渐多样化，在概念与特征的界定上基本达成一致，奠定了本研究的基础。关于工程创新的影响因素，企业层面的研究脱离项目实践，轻视对利益相关者的分析；项目层面影响因素的系统识别多关注一般工程的创新绩效，在探究因素间相互影响关系方面较为薄弱，研究方法规范性不足或缺少实践经验支撑；少数针对承包商创新行为的研究大都围绕案例展开，得出的经验做法尚未得到总结和验证、适用性较弱。因此，本研究从承包商视角切入，在广泛搜集我国重大工程创新实践案例和访谈数据的基础上，借助扎根理论和MOA理论深度挖掘重大工程情境下承包商创新行为的前因及形成机理，为政府、业主单位更好地引导承包商创新活动提供决策参考。
3  研究设计
3.1  方法确定
常用的影响因素识别方法有文献研究、案例分析、问卷调查、专家访谈和扎根理论等。为提高研究的科学性，首先采用案例分析法和专家访谈法收集原始资料，再遵循程序化扎根理论中“开放式编码－主轴式编码－选择性编码”的编码程序对资料进行分析，具体流程如图1所示。方法选取原因如下：第一，本研究试图探究“重大工程承包商创新行为的前因机制”问题，属于“如何”和“为什么”的范畴，宜采用探索式案例方法；第二，案例研究带有特殊性，引入专家访谈进行修正和补充能够使前因的识别更切合实际；第三，扎根理论作为连接现实世界和理论世界的桥梁，运用该理论中的编码技术对案例和访谈资料进行编码、聚类、迭代、归纳等一系列规范研究过程，能够准确提炼出我国重大工程情境中承包商创新行为前因的内涵和维度，并对因素间关系形成规律性认识，进而构建出相应的理论模型。

图1  研究流程

2.2  数据收集
2.2.1  案例数据收集
考虑到工程项目的单件性，采用多案例研究方法以便将更多潜在因素纳入考察范围。案例的选择依据Eisenhardt[33]总结的抽样原则进行：（1）可获取性原则。所选案例是与团队有过合作或受关注度高、各阶段记录详实的重大工程；（2）差异性和同一性相结合原则。所选案例应均在工程创新中取得良好成效，但在工程类型、组织模式、创新侧重点等方面各不相同。结合实际情况，最终选取青藏铁路、港珠澳大桥、杨房沟水电站3个案例，其具体信息如表2所示。案例资料主要来源于两方面：（1）公司内部资料；（2）从公开资源中收集到的相关资料，包括期刊论文、书籍、报道、纪录片等。在判断资料的有效性时，主要从驱动力、驱动效果以及两者的关系三方面考虑，三者应尽可能包含在一段语义连贯的话中，作为前因条件选取的支撑素材。
表2  案例项目简介
	项目名称
维度
	青藏铁路
	港珠澳大桥
	杨房沟水电站

	工程类型
	铁路工程
	桥隧工程
	水电工程

	发包模式
	平行发包
	设计施工总承包、平行发包
	设计施工总承包

	总投资
	330亿元
	1 269亿元
	200亿元

	顶层治理结构
	政府主导+企业型项目法人
	政府主导+事业型项目法人
	政府授权+企业型项目法人

	关键技术问题
	生态脆弱、高寒缺氧、多年冻土
	经验匮乏、深海环境、生态保护
	智能建造关键技术

	管理突破
	①公益性铁路首次实行项目法人责任制；②首次建立“五大控制目标”体系2)；③首次实行质量、环境、职业健康安全一体的管理体系
	首个在“一国两制”框架下由粤港澳三地政府共同建设、共同管理的大型基础设施工程
	①首个采用工程总承包（EPC）模式的百万千瓦级水电站；②首次在大型水电工程总承包建设期实施全范围、全过程设计监理

	创新成果
	成功申报10项专利，发表上千篇论文，促进常年冻土问题、高原医学等方面的研究进展，先后获得2008年和2015年国家科技进步奖特等奖
	开展了300余项课题研究，创新项目千余个、创建工法40余项，形成专利600余项、论文500余篇，编制18部专著、30项标准和指南
	获得省部级科技创新奖70余项，包括27项质量管理（QC）成果奖，24项专利、2项工法、11项科技和管理创新奖



3.2.2  访谈数据收集
结合研究团队前期重大工程项目调研基础和合作单位资源，共邀请到12位专家参与访谈，其中业主单位4人、设计单位3人、施工单位5人，部分专家拥有作为业主和承包商的多段工作经历，访谈时间约为0.5h～1h/人次。访谈围绕重大工程承包商创新行为的影响因素展开，通过参考文献和案例的梳理成果初步确定访谈问题，并通过业内人员的预访谈对问题做修正。修正后的问题包括：（1）您认为哪些现象属于重大工程创新？请描述1~2个例子；（2）您认为承包商创新行为的动机是什么？（3）您认为什么样的承包商（如企业规模和性质、行业地位、发展理念等）更倾向于开展创新？（4）您认为业主方的哪些管理手段（如关系管理、经济激励、风险分担、强化竞争等）会促进承包商的创新行为？（5）您认为除业主方外的其他单位（如政府、供应商、学校或科研机构）会影响承包商创新行为吗？（6）您认为承包商创新行为还受到其他因素的影响吗？
4  数据分析
4.1  开放式编码
整合多渠道收集到的文本资料，得到约10万字的案例数据和18万字的访谈数据，随机选取2/3的资料用于详细编码分析，另外1/3用作理论饱和度检验。借助NVivo 11 plus软件、遵循“贴标签—概念化－范畴化”的顺序，处理得到106个标签、51个概念以及19个副范畴，部分示例如表3所示。
【本研究中，“A”已指代MOA中的能力，故编码所用符号不宜重复使用大写字母A】
表3  案例数据的开放性编码（部分）
	原始语句（部分）
	概念化
	范畴化

	工程师参与过杭州湾大桥建设的经验能够避免本项目中的创新陷阱。（AL02）
	B1类似项目的经验
	BB1
知识深度

	联合体有特级、甲级、综合甲级等多项资质，能满足工程建设需要。（AL02）
	B2资质条件达标
	

	设计院员工学历高、创新基础深厚，多数创新想法能顺利落地。（FT03）
	B3员工专业能力强
	

	............

	合同明确了对国家级优质工程的奖励，使承包商更愿意努力创新。（AL03）
	B16奖励工程获奖
	BB7
报酬激励

	业主对安全事故和质量问题进行的经济处罚，使我们重视风险发生、对不确定方案寻求更好的解决方法。（FT11）
	B17对未达成的目标给予经济惩罚
	

	杨房沟为总价合同，发包人不参与设计优化节约分成。（AL03）
	B18收益合理分配
	

	业主客观看待总价合同中原概算与实际的差异，调整了概算和工期。（AL02）
	B19合同价格柔性
	

	............

	项目团队自觉与外国专家、国内大学组织合作，交流创新的先进经验。（AL02）
	B34乐于接纳新成员
	BB12
网络开放性

	港珠澳大桥包含了政府、设计施工方、监理方、科研机构等核心主体，也涵盖了航空航天、新材料提供商、装备制造企业等创新扩展主体。（AL02）
	B35参与主体多样性
	

	我国许多技术/管理手段是从国外引进、经改造在项目中应用的。（FT08）
	B36引进国外的技术
	

	............

	业主注重过往创新业绩，以往工程创新成果越大，我们越有可能中标。（FT02）
	B40获得中标机会
	BB14
市场竞争

	如果通过技术攻关完成了高难度项目，就能够扩大知名度、打响品牌。（FT04）
	B41提升行业知名度
	

	我们希望和业主建立长期的合作关系，虽然这个项目因为创新亏损了，但我们赢得了业主的信任。（FT04）
	B42获得再次合作的机会
	

	............

	为获取高新技术企业的税收优惠，必须保证每年有一定的创新项目。（FT04）
	B46政府的税收优惠
	BB16
政策环境

	某些新技术经政府推广，设计和施工单位认为可行便会采用。（FT03）
	B47政府推广新技术
	

	为符合环境保护法例，岛隧工程创新施工方案以降低对环境的影响。（AL02）
	B48政府的法律法规
	

	............


注：1）FT表述该数据来源于半结构化访谈，“01”表示第一位访谈者，以此类推；2）AL表示该数据来源于案例资料，后缀“01”“02”“03”分别代表青藏铁路、港珠澳大桥、杨房沟水电站。下同。

4.2  主轴式编码
主轴式编码旨在发现并总结开放式编码中各副范畴间的逻辑关系和次序，将各类副范畴不断聚类就能得到重大工程承包商创新行为前因条件的相关主范畴。借助成熟的适配理论来理清不同范畴间的因果、功能、过程或策略关系，最终将19个副范畴归纳到6个主范畴之中，各范畴的内涵如表4所示。
[bookmark: _Hlk119520022]表4  案例数据的主轴式编码
	主范畴
	副范畴
	副范畴内涵

	知识基础
	知识深度
	承包商针对某一领域知识的熟练化和专业化程度

	
	知识宽度
	承包商掌握知识的多样性或拥有不同领域知识的类型

	知识吸收能力
	知识获取能力
	承包商获取外部知识应用到企业内的能力

	
	知识转化能力
	承包商促进隐性知识外部化或将新知识与原有知识融合的能力

	
	知识应用能力
	承包商对整合后的知识加以利用，以此创造新知识及新成果的能力

	业主支持
	风险分担
	业主在合同中基于责权利相匹配原则构建的风险分担机制

	
	报酬激励
	业主约定支付给承包商创新活动的固定报酬和补偿报酬

	
	统一协调
	业主通过统一认识、平衡各方利益，保障各主体紧密联系、团结协作

	
	倡导开放创新
	业主支持项目中产生的新思想，倡导用非控制的方式管理各参与方

	
	提供资源支持
	业主把控创新活动质量或为承包商创新提供的智力支持

	创新网络结构
	网络规模
	网络中参与方的数量

	
	网络开放性
	参与方进入或退出网络的难易程度以及网络成员参与决策的程度

	
	网络强度
	参与方之间的联结紧密度，如互动频率、信息共享程度和关系持久度等

	制度压力
	市场竞争
	承包商出于持续强化经济实力、排斥同类型企业而开展创新的表现

	
	业主要求
	业主方对工程创新的目标、需要、愿望以及期望

	
	政策环境
	政府为促进创新活动颁布的行政指令、约束要求或法律法规

	工程本身复杂性
	任务复杂性
	由于工程任务之间相互依赖，某些子项目的变动导致相关任务变更的程度

	
	技术复杂性
	工程采用的技术或管理手段所包含的知识、技能的难易程度

	
	环境复杂性
	建设过程中外部环境（自然、经济环境）给项目本身带来的不确定性程度



4.3  选择性编码
选择性编码的核心是通过识别并解释核心范畴与主范畴间的联系来完成理论构建。首先从数据中凝练出故事线：近年来，重大工程面临的技术和管理问题复杂程度提升、承包商越发倾向于通过创新获取收益，同时其自身能力素质、项目情境中业主的支持以及和其他参与方的关系网络等因素，都不同程度驱动着承包商的创新行为。因而，选择“重大工程承包商创新驱动因素”作为故事线，将“创新行为”确定为核心范畴。紧接着回归原始材料，借助MOA模型对各因素进行归类、梳理核心范畴与主范畴间的关系结构，具体如表5所示。
[bookmark: _Hlk119520047]表5  案例数据主范畴间的关系结构
	典型关系结构
	关系结构
	关系结构的内涵
	原始数据代表性语句举例

	制度压力→创新行为
	直接作用
	制度压力下获取合法性是承包商创新行为的直接动力
	业主委托的研发合同是我们创新最直接的驱动力之一。（FT05）

	工程本身复杂性→创新行为
	直接作用
	工程项目本身复杂性使承包商通过创新才能完成工程建设
	履约过程中的问题是创新的重要来源，因为研发项目大都要根据项目实际情况来开展。（FT10）

	知识基础→创新行为
	调节作用
	知识基础影响着创新动机转化为创新行为的程度
	我们有稳定的专家团队协助解决创新难题，包括水文勘测、水生态等方面。（FT08）

	知识吸收能力→创新行为
	调节作用
	知识吸收能力助推承包商创新行为的产生
	项目总经理部通过签订条款与外部方合作，保证资源配置，为创新提供支持。（AL03）

	业主支持→创新动机→创新行为
	间接作用
	业主对创新活动的支持有助于调动承包商创新积极性，进而引发创新行为
	业主对于国家科技进步奖、中国建设工程鲁班奖（国家优质工程）等工程获奖进行直接奖励，驱动我们开展创新。（FT09）

	创新网络结构→创新能力→创新行为
	间接作用
	伴随着网络结构的调整，承包商吸收外界知识的能力发生变化，影响创新行为的产生
	数十所高校参与港珠澳大桥建设，承包商能够吸纳到先进的管理思想及手段，有助于其创新活动的开展。（AL02）



4.4  理论饱和度检验
编码步骤是否停止的依据为是否达到理论饱和。将形成的概念和范畴与已编码的资料进行二次比对，并对事先预留的原始资料进行编码，经检验后没有发现新概念、新范畴，概念和范畴间的逻辑关系也未改变，由此可知研究构建的理论已达到饱和。
5  理论阐释
遵循扎根理论中的一系列编码步骤，发现承包商创新行为的产生需要由三方面要素共同驱动。其中，制度压力和工程本身复杂性可归为动机因素，直接促进创新行为的产生；承包商知识基础和知识吸收能力组成创新能力，作为支撑性范畴发挥作用；业主支持和创新网络结构则归属于外部机会条件，间接作用于创新行为。结合MOA框架，构建重大工程承包商创新行为前因机制的理论模型如图2所示，具体作用机理阐释如下。

图2  重大工程承包商创新行为前因机制的MOA模型

5.1  创新动机：创新行为的直接动因
企业创新的根本动力是获得熊彼得租金，即通过创新取得经济效益。而在重大工程情境下，承包商的创新动机还可能源于政府主导带来的声誉效应和政治诉求，以及项目复杂性带来的不得不创新的工程任务。
5.1.1  制度压力
制度理论认为个体和组织行为动机主要源于其对合法性地位的追求，而企业只有满足多重的制度压力要求才能获得合法性。结合Scott[34]划分的制度环境压力源，承包商创新动机来源于政策环境带来的强制性压力、业主需求带来的规范性压力以及市场竞争带来的模仿性压力三方面。政府部门针对创新活动的减税降费、财政补贴等手段，通过直接经济利益加大了承包商企业层面的创新意愿。同时，重大工程具备政府主导的特性，政府对项目中创新活动的关注和干预越强，业主和承包商们就越倾向于开展创新以获得优质政府资源。其中，业主作为工程项目各方的核心规范压力来源，在重大工程创新课题的立项、中间过程检查、成果评审等阶段拥有充分话语权，承包商必须不断关注工程和业主的需求才能正确把握创新方向。政府和业主对工程创新的影响在日益激烈的市场竞争氛围中被进一步放大，承包商为迅速打响知名度、提高中标概率，往往会在创新活动中表现出高度的主观能动性与创造力，如此才能建立竞争优势、促进企业的可持续发展。
5.1.2  工程本身复杂性
工程创新是以实际需求为导向、目标锁定的活动，重大工程由于建设环境复杂、施工难度大，承包商的某些创新活动是被工程本身复杂性“逼”出来的。参考何清华等[35]构建的中国重大工程复杂性模型，我国重大工程多为史无前例的探索性实践，常出现无可用技术或技术成熟度低的情况，导致承包商需要对技术进行改良或整合才能应用到工程项目当中。此外，环境给创新带来的影响也不容小觑，如港珠澳大桥沉管安装遇到的突发性异常回淤难题、青藏铁路中的冻土问题，这些复杂的自然环境给施工过程带来很大不确定性，若发生了原有方案未预见的突发情况，就需要承包商因地制宜、创新原有思路以形成新的建设方案；考虑到重大工程的复杂系统特性，针对某个子项目的创新可能带来系统中其他部分条件或结构的变化，如对机械设备、工艺设备提出更高技术要求，从而引发一系列的变更、催生新的创新需求和创新活动。
5.2  创新能力：创新“动机-行为”的重要支撑
知识基础理论指出，创新活动的价值转化需要在参与主体内部资源的支持下才能实现，因此承包商之所以表现出不同的创新行为结果，与其拥有的知识和能力密不可分。
5.2.1  承包商知识基础
知识基础作为企业发展的重要资源，对创新绩效的促进作用来源于知识深度和知识广度两方面。重大工程面临的技术挑战不断攀升，知识深度一方面能够帮助承包商预估创新过程中的困难与风险、增强其对创新活动的信心，推动创新行为的产生；另一方面有助于承包商充分调动和分配内部资源、降低创新的差错与风险，促进创新升级。然而，知识深度超过一定阈值将会带来路径依赖、产生技术变革惰性，此时即需要承包商拥有足够的知识宽度以探寻、吸收外部的异质性知识。具有多种知识类型的承包商对潜在的市场变化更敏感、对前沿信息技术接受程度更高，进而更容易发现新市场或研发新技术，开展突破性创新活动。另外，承包商也可凭借知识的异质性组建创新联盟，共享资源、分担风险，进而缩短创新周期并提高成功率。
5.2.2  承包商知识吸收能力
知识吸收能力是指主体识别、消化新知识，并最终应用知识解决实际问题的能力，该能力和企业创新绩效间的正相关关系被广泛验证[36]。借助知识过程化的研究视角[37]，知识获取能力影响着承包商找寻外部显隐性知识这一创新的初始过程，知识获取能力越大，承包商越容易捕捉到新的工艺工法、获取合作单位的多样化知识，为其创新行为提供良好的资源支持；知识转化能力关系到隐性知识外部化以及新旧知识的整合效果，较高的知识转化能力将促进承包商存储、整合从外部获取到的新知识，形成可利用的知识形式，推动创新过程更快完成；而知识应用能力反映了承包商创造新知识的水平高低，创新行为是否产生，关键在于承包商能否将内外部知识转化为真实存在的技术、产品或服务，因此知识应用能力对承包商创新行为十分关键。
5.3  创新机会：创新“动机-行为”的情境条件
不同层面下机会因素对创新行为的影响方式不同，个体层面多作用于员工的内在心理状态，组织层面则通过改变组织创新能力大小来影响创新行为。参考以往研究，创新机会对重大工程中承包商创新行为的驱动作用主要来源于业主支持和创新网络结构两方面。
5.3.1  业主支持
重大工程中业主虽然没有直接创新的能力，但其能通过合同、关系管理等手段影响承包商创新意愿，进而培育和促进承包商的创新行为。借鉴Gomes等[38]对于高层管理者的研究，业主作为重大工程创新团队的领导者，一方面常通过契约手段对承包商创新活动提供直接支持，如杨房沟项目中业主在合同中明确提及对创优获奖的奖励、主动承担了不确定性程度较大的物价风险，从经济利益的角度使创新过程更具吸引力；另一方面业主也通过提供资金、整合专家智力资源、培育创新文化等非合同手段向承包商传达自身对创新活动的积极期待，有利于建立承包商对创新行为的角色认同，增大其创新动机，如港珠澳大桥管理局致力于构建相互依存、同舟共济的和谐伙伴关系，并深度嵌入工程创新各个阶段、利用自身优势统一协调各方，营造多方共赢氛围，进而促进承包商在工程中的积极创新行为。
5.3.2  创新网络结构
根据资源依赖理论，重大工程承包商作为单一主体的知识和能力有限，需要通过与其他参与方建立网络关系的形式获取技术、资金、信息等多类创新资源[39]。网络规模越大、承包商所联合的外部参与方数量越多，则网络中存在技能互补的主体概率越大、异质性知识获取渠道和种类更加丰富，由此减小了承包商吸收外部资源的成本，进而有助于其开展创新活动；在相同网络规模下，开放共享的创新网络能够降低各成员间相互约束程度，使得知识在网络中的流动速度加快，承包商能够充分利用共享平台中丰富的资源来增强自身创新能力。另外，重大工程创新网络呈现主体动态性和合作临时性，高网络强度能够让新旧成员在短时间内形成稳定的信任关系，增大各方对承包商创新的支持力度，保证承包商资源获取的效率和效果，进而促进其创新行为的发生。
6  结论与展望
6.1  研究结论
本研究通过工程创新实践分析和专家访谈，明确了重大工程中倾向于开展创新的承包商特质以及触发其创新行为的前提条件，构建了中国情境下重大工程承包商创新行为前因机制的MOA模型，发现创新行为的产生是创新动机、创新能力、创新机会三者共同驱动的结果。
（1）工程本身复杂性和制度压力是承包商创新行为的直接动因。复杂性加剧了重大工程项目技术或管理需求与承包商供给不足的矛盾，倒逼创新行为的产生；而政府的强制要求或激励制度、业主方的需求以及获取市场份额的竞争压力也是激发承包商创新行为的关键。
（2）知识基础和吸收能力是承包商创新所需的重要支撑。承包商所掌握知识的深度和宽度为创新行为提供了知识基础；而吸收能力则通过获取、转化、应用知识的过程使外部知识为承包商所用，推进知识在创新活动中的应用。
（3）业主支持和创新网络结构为承包商创新行为提供机会。业主主要通过制定约束或激励的合同条款、营造创新氛围、提供资源支持等手段强化承包商创新动机，进而引发创新行为；而创新网络结构特征则通过影响承包商获取、消化网络中各种流动资源的能力，推动创新进程，加速创新行为的产生。
6.2  管理启示
研究结论为政府和业主方激发重大工程中承包商创新行为带来如下管理启示：
（1）压力与动力并行，强化承包商创新动机。作为正式制度的主要供给方，各级政府应积极落实国家创新驱动战略，充分利用行政手段（如更新工程技术标准规范、减免税收或财政补贴等）促进承包商对重大工程创新活动不可动摇地位以及创新行为可获利益的认识，强化对重大工程创新的引导，进而增大制度压力；同时，业主作为工程创新的集成者，应在明确具体创新要求、各参与方工作界面的基础上，通过锦标激励、创新业绩考核等方式全面营造竞争氛围，以促进承包商更积极的创新行为。
（2）注重承包商创新能力的培养和提升。承包商能力对创新活动质量十分重要，业主一方面可通过制定严格的准入、考核、监督和评价等规则，筛选出一批专业技能过硬、管理协调有力、提供服务高效的承包商，另一方面可以通过引进科研机构等类型不同的创新主体，为承包商创新提供更多的知识源，并用契约和关系治理手段构建各主体间良好的协同模式，扩大工程创新网络规模、开放性和关系强度，通过强化知识在创新网络中的扩散、流通与共享，推动承包商创新能力的提升。
（3）加大对承包商创新的资源支持。承包商创新行为与其对客观环境中机会的感知密切相关，业主应从多种途径对承包商创新提供直接或间接性支持，降低其创新风险预期、提升效益预期，尤其在承包商创新所需资源超出其能力范围的时候，业主可通过规划创新目标、制定创新制度、深度参与创新过程等方式履行主导作用，为承包商创新活动提供有效保障；政府相关部门则可通过制定产学研优惠与激励政策、构建产学研协作平台、促进技术市场发展等途径，充分发挥承包商企业创新主体地位，不断完善承包商协同创新的优越外部环境。
6.3  研究展望
本研究在中国情境下开展了不同行业、不同规模的多个重大工程创新案例搜集和专家访谈，遵循程序化扎根理论的编码技术对案例资料进行规范化分析，以此保障研究结论的科学性。然而，凝练总结的过程中不可避免会受到个人主观认知偏差的影响，基于此建立的理论模型是否具有普适性意义，有待后续大样本调查与验证性分析。考虑到承包商创新行为是动机、能力、机会三者共同作用的结果，影响因素间构成了非对称的复杂因果关系，未来可探索通过定性比较分析（QCA）等方法探究各因素组合与创新行为间的作用关系，从而得出承包商创新行为的多元前因构型和主要驱动路径。
注释：
1）“四新”技术是指新技术、新工艺、新材料、新装备。
2）青藏铁路工程充分吸取了国内外高原、冻土工程建设的经验做法，将质量控制、环境保护和卫生安全目标进行整体融合，并加入工期控制和投资控制目标，实施综合考核评比，建立了“投资、工期、质量、环保、职业健康安全”五大控制目标。
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